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Viarmevixlare Ionar sig
béttre 4n sikra
aterluftsystem

Diskussionen hade funnits tidigare, men i samband med olje-
krisen 1973174 tog den ordentlig fart. Diskussionen om méjlighe-
terna att ta tillvara vdarme genom dtervinning frdn bl a veniila-
tionsluft. I borjan infordes dterluft okritiskt, men efter hand frd-
gade man sig om det fanns risker [ att spara virme genom frdn-
luft. Vdrmevdxlare har blivit allt vanligare och fragan ér dé om
dessa, trots hdgre investeringskostnader, dr mera lénsamma dén
sdkra dterluftsystem.

I en rapport fran Institutet fér Vatten- och Luftvdrdsforskning,
IVL, bekrdftas att dtervinning av virme ur ventilationsluft ér lon-
sam. I de flesta industriella sammanhang édr virmevéxiaren mer
[onsam dn ett sakert aterluftsystem. I vissa fall har det t 0 m note-
rats att kostnaden for sdker dterluft varit stérre én virdet pé den

dtervunna vidrmen, medan virmevéxlaren varit Iénsam.

Rapporten heter ”Ar dterluft isnsam? En jamfs-
relse av sdkra drerluftsystem och varmevéxlare for
vdrmedtervinning ur industriell ventilationsiuft” .
Den har utvidrderat de tekniska mijligheterna att
utforma ett sikert terluftsystem med kontroll av
tilluftens renhet innan den aterférs till lokalen. Man
har dessutom beriknat kostnaderna for nigra typfall
av kompletta dterluftsystem. Dessa kostnader har
man sedan jamfort med kostnaderna for virmedter-
vinning via virmevixlare (vvx).

Inom ramen for projektet har man studerat vir-
medtervinning i sex foretag: en bilverkstad, tvi
mekaniska verkstéider, ett snickeri, en monterings-
verkstad och ett gjutgodsrenseri.

Kortfattat kan man utldsa fsljande omdémen om
lampliga metoder fér virmeatervinning i de fyra

Séker aterluft innebir att:

1 Frénluften kan renas frin fororeningar si
man kan nd godtagbara nivier

2 Overvakningen kan ske av att halten foro-
reningar i tilluften &r tilirickligt 14g.

olika arbetsmiljéerna (snickerier, verkstadsindu-
strier, gjuterier och lackeringsverkstider) som stu-
derats:

Mekaniska verkstider: Aterluft 4r inte mojlig i
mekaniska verkstider dir det bildas oljedimma. D4
det bara forekommer nigot enstaka Isningsmedel
kan aterluft vara aktuell.

Gjuterier: Ingen terluft till lokaler dér gjutning
sker eftersom gjutningen ger svaravskiljbara forore-
ningar av {rinluften. Diremot har forsok (bl a pa
Parca, Norrahammar) visat att det vid gjutgods-
rensen gér att avskilja metallstoft och sand som
fororenar frénluften. Avskiljningen och kontrollen
har fungerat enligt kraven som stillts.

Snickerier: Span och damm, sirskilt frin ddeltrs,
har visat sig kunna ge niiscancer. Terpener (finns i
hoga halter i bide tall och gran) har samma skad-
liga effekter pa centrala nervsystemet och kan fram-
kalla allergier som andra lésningsmedel.

P4 partikelsidan #r det det finaste dammet som ir
storsta problemet. ‘
Aven lssningsmedel och terpener maste i regel

avskiljas eftersom det hygieniska grinsvirdet




(HGV) for terpener 4r 150 mg/m?. Detta betyder
hogst 7,5 mg/m? i tilluft.

Lackeringsverkstider: Mojligheterna att anvinda
sig av Aterluft beror pé vilka fororeningar som al-
stras i lokalema och om de kan avskiljas och dver-
vakas i systemet. Varierar sammansittningen av
féroreningarna #r aterluft utesluten om inte ett kom-
plicerat system for avskiljning och 6vervakning
installeras. For att klara riktvirden krivs i regel
stora kolfilter, vilket dkar kostnaderna.

I nedanstdende tabell redovisas sammanstill-
ningen av de lonsamhetskalkyler f6r praktikfallen,
som i sin helhet finns som bilaga till rapporten.
Kalkylerna bygger pa prisuppgifter frin en rad
férsiljare och tillverkare inom ventilation, renings-
teknik och miitteknik. I de flesta fall finns inga

Det &r frapperande skillnader i lénsamheten for
dterluft respektive viirmevixlare i olika typer av
lokaler med olika grundftrutséttningar:
fororeningens art och halten fororeningar i frin-
luften har en avgorande betydelse for méjligheterna
att anvinda dterluft med gott resultat.

Det bor emellertid redan hir understrykas att de
presenterade resultaten inte fir ses som representa-
tiva for hela respektive bransch. Som framgér ne-
dan krivs nimligen en rejal kartliggning av samt-
liga forhdllanden som péverkar virmedtervinning
och dito metod innan man beslutar om val av vir-
mevixlare eller dterluft for viirmedtervinning.

ATERLUFT — DEFINITION — FUNKTION —
PROBLEM

forslag pé speciella komponenter av speciellt fabri- Franluft = den luft som ventileras ut frin en
. A . lokal.
kat. Priserna 4r dirfor approximativa.

T tabellens hogra kolumn redovisas summan av Tilluft = den luft som tillférs lokalen.
nuvdrdet. Som Synes pt‘:kar Sam t!.lga berdkningar Aterluft = den del av franluften som efter re-
utom en pd att investeringen &r 16nsam. I de flesta . .

cerl aae ning Aterfors till lokalen.
fall rejilt 1onsam.,
Kostnaden fér de sex praktikfallen
Nuviirden i kSEK
Fall Investering Drift och underhéll Kostnader  Intdkter Summa=vinst
A Bilverkstad

vVX 680 450 1130 3 060 1930

aterluft 1180 1540 2720 2760 40
B Gjutgods-

renseri

VVX 450 286 736 1912 1176

aterluft 370 366 736 1816 1080
C Mekanisk

verkstad (I)

VVX a80 527 1507 3061 1554

aterluft 575 326 901 2 885 1984
D Mekanisk

verkstad (II)

VVX 900 607 1507 4190 2 683

aterluft 35 140 175 841 666
E Snickeri

VVX 780 477 1257 3061 1 804

aterluft 1470 2043 3513 2760 ~-753
F Monterings-

verkstad

vVX 1315 787 2102 4 974 2872

aterluft 20 5 25 6 585 6 560

Nuvdrdet dr den samlade intdkten/kostnaden av investeringen i virmevdxlare eller dteriuft.




Aterluftforing sker alltid med inblandning av
uteluft.

Anvinder man terluft fors frnluften i regel till
ett centralt aggregat fir rening genom gas- och
partikelavskiljning samt uteluftinblandning.

Det centrala problemet r att man aldrig kan rena
frinluften till 100 procent, Luft som dterfdrs inne-
héller allts3 alltid viss mingd av den ursprungliga
fororeningen. Skulle reningsutrustningen sittas ur
funktion forsvinner reningsfunktionen och forore-
ningarna tillférs lokalen igen.

Det finns ocks# risker for anrikning av vissa
dmnen, t ex terpener i snickerier. Dér avskiljs dam-
met i stoftfilter medan de gasformiga terpenerna gér
igenom.

Stoft som i sig sjélvt kanske dr harmltst kan
fungera som birare av gifter eller mikroorganismer,
t ex svampar/magel.

Av dessa och av psykologiska skiil dr informa-
tion till berdrd personal viktig i samband med in-
stallation av Aterforingsanliggningar.
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Principskiss dver dterluftssystem. 1) Uteluft, 2)
tilluft, 3) dverluft, 4) franluft, 5) dterluft, 6} aviuft,
7) ldckluft och 8) cirkulationsluft.

BESTAMMELSER OM VENTILATION

“Luft-, ljud- och ljusférhillanden och Gvriga arbets-

hygieniska férhillanden ska vara tillfredsstillande”

stdr det i arbetsmiljolagens (AML) kap 2 § 4. 1

denna mening finns alltsa lagstiftarnas formulering

till skydd mot luftféroreningar och klimatfaktorer

pi arbetsplatsen som paverkas av bl a ventilationen,
Mer utvecklad finns lagen i Arbetarskyddsstyrel-

sens forfattningssamling (AFS 1980:11, Atgirder

. mot luftféroreningar). Dir heter det bl a:

Arbetslokal dér luftférorening kan uppkomma skall
ha vil fungerande ventilation.

Tilluft skall vara s& fri frin luftférorening som méj-
ligt.

Dess halt av luftfororening skall vara visentligt ligre
&n det hygieniska grinsvirdet dir sidant finns.

Den hogsta tilldtna féroreningshalten i tilluften &r i
regel 1/20 av det hygieniska grinsvirdet (HGV)
med undantag av koldioxid och kolmonoxid dir
1/10 av HGV godtas. Alstras kolmonoxiden av
avgaser bor tilluften frin aterluftsystemet dock i
innehdlla endast 1/10 av det sdrskilda HGV som
giller for kolmonoxid frin avgaser.

I AFS 1978:88, Lokalanvisningar, finns bestam-
melser som har direkt tillimpning p4 krav p4 instru-
ment och mitstrategi for kontroll av &terluft. Derra
dr det mest centrala problem man har att hantera
vid dterluftsanvindning, ndmligen att tilluften ér av
tillrdckligt bra kvalitet. For detta krivs kontinuerlig
kontroll av luftkvalitet. T L.okalanvisningarna finns
kraven pd instrument angivna i punkterna 20 och
26. Bestimmelsernas betydelse #r s central att vi
hér redogdr for de viktigaste:

Tilluftens halt av f6roreningar ska vara viisentligt
ligre &n det hygieniska griansvirdet for fororening-
arna.

Aterluftsmingden ska anpassas med hénsyn till kra-
ven for luftkvalitet och uteluftsflide.

Luft med fororening av imne som #r upptaget p4
listan Gver cancerframkallande imnen grupp A och B
far inte Aterforas.

Eventuellt genomslépp av luftfrorening till f5ljd av
materialhaveri e d ska snabbt kunna konstateras, om
s& erfordras med hjilp av instrument.

Vid rening ska samtliga i luftféroreningen ingiende
amnen avskiljas i erforderlig grad.

Reningsanordning ska ha tilif6rlitlig avskiljarfunktion
under férekommande forhéllanden.

D4 Aterluftsystemet tas i bruk ska luftkvaliteten i
arbetstagarens andningszon kontrolleras genom miit-
ningar, vilka ska ombestzjas av arbetsgivaren,

Arbetsgivaren ska ftrsikra sig om anliggningens
[amplighet innan aterfdring inférs i arbetslokal.

For luft frin lokaler dér det forekommer svetsning
giller sdrskilda regler som gor Aterluft frn siddana
lokaler omdjligt.

I Iokaler dér svetsning och skiiming forekommer
skall fast installerade ventilationsanordningar fin-
nas. Och luft frdn sAdan skall ledas ut ur lokalen.
Den fir sdledes inte iterftras.

Sammantaget innebir dessa krav att:

— Franluften méste renas s att halten luftférore-
ningar understiger 1/20 av resp HGV (1/10 for
kolmonoxid och koldioxid).




— Halten i tilluften méste métas kontinuerligt for
kontroll av att riktvirdena underskrids. Mitning
krivs ocksé for att snabbt uppticka haverier.

INTERNATIONELLA JAMFORELSER

Enligt rapporten 4r det inga storre skillnader mellan
de nordiska landernas lagstiftning for hanteringen
av dterluft, men vissa olikheter finns. I USA och
EG diremot arbetar man oftast med grinsvirden for
féroreningar i tilluft pa 1/10 av HGV.

TATA LOKALER ETT VILLKOR
Grundtanken bakom &terluftféringen dr energispa-
rande. Dérfor bor byggnaden vara s tit att ostyrd
ventilation dr s& liten som mdjligt. Otiita lokaler,
Gppna dorrar och fonster, hjilper litt till att minska
beriknade energivinster, férutom att de ocksd orsa-
kar drag.

I detta sammanhang kan det vara viirt att notera
tre forhallanden:

A: Efter energikrisen utrustades vissa anlidgg-
ningar for till- och frinluftsventilation med
spjdll som vid haveri medgav dterluftflode.
Detta har resulterat i att minga anldggningar,
som inte dr avsedda for detta, ind4i har
aterluftfunktion. Och dessviirre saknar de ocksa
iregel kontroll av eller rening frin luftférore-
ningar.

B: En positiv effekt av aterluftforing dr att dven
luften som sldpps ut till omgivningen fir en
lagre féroreningshalt.

C: Det kan ocksd vara ekonomiskt férdelaktigt att
dtervinna luftféroreningen, t ex traspan frin
snickerier.

RENING — INBLANDNING AV UTELUFT

For att halten luftfdroreningar i tilluften skall hillas
14g kridvs i industriella sammanhang att man renar
frénluften. For att skapa virmeekonomi genom
denna metod miste franluften renas s att den kan
utgora cirka 80 procent av tilluften.

EKONOMI

Ju mera komplicerad reningsteknik som krivs, ju
dyrare blir anldggningen. Priset 8kar ocksd starkt ju
hdgre {ororeningshalt som skall hanteras, ju hisgre
reningsgrad som krivs, dkande luftflsde, ju ligre
tilluftshalt som accepteras och ju mindre uteluft
som skall blandas in i tilluften.

Tillgdngligheten &r viktig for ekonomin: haverier
innebir inte bara direkta kostnader i form av repa-
rationer av anldggningen, utan kan ocks orsaka
kostnader i form av driftavbrott med produktions-

bortfall. Varje haveri forsdmrar ocksa virmeekono-
min.

Ett siitt att minska risken for dessa kostnader 4r
en parallellkopplad back-up-utrustning som tar éver
vid haverier eller underhll. Detta 6kar investe-
ringskostnaderna i ménga fall s& mycket att aterluft
med rening inte blir 16nsamt i jimforelse med vir-
mevixlare.

Reningsgraden ar avgorande for investeringens
storlek. En summarisk beddmning visar att spirr-
filter for partikelavskiljning och adsorbentsystem
for gasrening kostar 25-30 SEK per m? luft som
skall renas per timma.

Elektrofilter 4r ndgot dyrare och absorptiva sys-
tem, s k skrubbers &r dnnu dyrare.

Men — 1 nigra fall kan det bli marginella kostna-
der for &terforing av luft:

— nir kraven pd utsliipp med franluften 4r sddana
att den @nd4 méste renas sd mycket att den nér-
mar sig renhetskraven for inre miljén

— for lokaler dér tilluften mAste vara mycket ren
och bara mindre méngd fororening tillférs, samt

— 1ide fall d uteluften #r si fororenad att den
miiste renas.

I de tva sista exemplen forutsitts att frinluften inte
&r mer fororenad &n uteluften.

BERAKNING AV KOSTNADER
Driftkostnaderna bestér i huvudsak av energi-
kostnaden for flaktar samt for byte av filter och
adsorbent,

Generellt kan ségas, att hdgre avskiljningsgrad
kriver mera fliktarbete och dérigenom &kar kostna-
derna.

Behovet av underhéll av filter och adsorptions-
bidd bestdr i byte av hela filtersystemet eller
adsorptionsbddden ungefir vartannat 4r.

RENING AV LUFT FRAN NAGRA VANLIGA
FORORENINGAR

Vilka luftféroreningar man vill ta bort beror natur-
ligtvis p miljon och verksamheten i lokalen som
luften kommer ifrdn. Dessa fororeningars kemiska
och fysikaliska egenskaper bestimmer i regel vil-
ken reningsteknik som &r ldmpligast.

For avskiljning av partiklar kan man anvinda
elektrofilter eller textilt spdrrfilter.

Spdrrfilter r vanliga och limpliga f6r partikel-
avskiljning. De har ocksd en tillginglighet pa i det
nirmaste 100 procent.

Elektrofilter kan vara bra vid avskiljning av
mycket smi partiklar, t ex ur svetsrok. Fér att haila
en jamn och hog verkningsgrad kriver de emeller-
tid mycket underhall.




Oljedimma ir mycket svirhanterlig i samband
med étervinning eftersom de bestér av olja som ofta
ocksd dr i gasfas. Reningsteknik for gasfas finns
inte utprovade. Detta diskvalificerar rening frén
oljedimma i dterluftsammanhang.

Kolmonoxid krdver svara och besviirliga tekniker
med hjilp av i regel dyra katalysatorer, varfor ter-
vinning av Iuft innehillande denna gas inte &r in-
tressant med idag kiind teknik.

Samma géller for koldioxid. Koldioxid absorbe-
ras visserligen av kalkslurry eller 1 ndgon fast ab-
sorbent. I regel gir det 4t stora méngder absorbent,
som inte kan renas och anvéndas pa nytt, varfor
tekniken inte #r ekonomiskt rimlig.

Organiska losningsmedel och dvriga organiska
dmnen renas i regel med adsorptionsteknik med
aktivt kol, kiselgel, aktiverad aluminiumoxid och
zeoliter som adsorbenter.

Om man har en tillrdckligt hdg halt av 16snings-
medel i frinluften kan det 16na sig att anviinda ett
adsorptionssystemn som mojliggtr dtervinning av
utventilerade 16sningsmedelsangor. Detta 4r endast
aktuellt i processventilation, dir koncentrationen &r
tillrdckligt hog. Filtren miittas emellertid olika
snabbt och det kan vara aktuellt med kontinuerlig
regenerering av filtret. En tumregel kan vara att
luftfdroreningen i dessa sammanhang bor ligga
tver 10 mg/m? for anvindning av regenerativ
adsorbent.

Energiatervinningen ur ventilationsiuft
beréknas pa foljande satt:

Atertuft:

Energibesparing (kWh/ar) =
aterluftsandelen x

drifttid/ar x

luftfiddet (m3/sek x

14,4 kJ/kg.

Varmevaxlare:

Energibesparing (kWh/ar)=
varmevéxlarens energiverkningsgrad x
drifttid/ar (timmar) x

fuftflddet (m%/sek) x

14,4 kJ/kg.

Aterluftsandel! =
flodet av-aterluft/fiddet titluft
(ingen aterluft = 0, bara aterluft = 1,0).

Védrmevixlares energiverkningsgrad

I nya varmevéxlare kan verkningsgraden
vara sa hég som 90 procent, men man
far rakna med att den efter nagra ar sjun-
ker till 50 procent.

Iregel dr tillgdngligheten f6r reningsutrustning
med adsorbenter hég (>95 procent). Regenerativa
system innehéller emellertid rorliga delar som siin-
ker tillgingligheten nigot.

Kvidvemonoxid oxideras katalytiskt till kvive-
dioxid som direfter adsorberas p4 aktivt kol.

Kviéivedioxid &r aktuell i samband med fordons-

. trafik. Enligt en leverantor av utrustningar kan en

gasreningsutrustning med kostnaden 25 SEK/m3
och timme ge en rening pa mellan 70 och 90 pro-
cent. I ett fall renades luft frdn en higtrafikerad
gata. Ingéngsviirdet var 0,1 ppm. Efter reningen
varierade halten mellan 0,01-0,03 ppm. Dvs lingt
under de 2 ppm som utgdér HGV och under 1/20 av
HGYV som giller for tilluften. Nya och ldgre grins-
virden 4r aktuella om kvivedioxider kommer frin
fordonsavgaser, frimst dieseldrivna.

OVERVAKNING AV TILLUFTEN

I lokaler med aterluft med risk for emissioner av
hilsovadliga dmnen bor det finnas méitsystem som
varnar for halter i tilluften som &verskrider det
tillitna. Utrustningen skall sjalvfallet reagera p de
ovan nimnda grinsvirdena 5 procent av HGV, med
undantag av kolmonoxid och koldioxid, som far
uppga till 10 procent av HGV.

Problemet ir att de flesta mitutrustningar som
finns &r anpassade till mitningar runt HGV.

Vid installation mAste man ocksd bestdmma sig
for vad som skall mitas. Nir det giiller kolviiten
kan man mita alla kolviiten med totalkolviteinstru-
ment. For dvriga mnen eller kombinationer av
imnen kan man mita ett enskilt 4mne, eller ett man
vill ha sérskild kontroll 6ver. Det kan ocksé kriivas
en kombination av instrumment. I viss.. fall ocksa
back-up-system for parallella mitningar.

I rapporten understryks vikten av "-ontroll av
kontrollinstrumenten, eftersom de _ldras och som-
liga kriiver service, pifyllningar av férbruknings-
media, utbyte av forslitna delar osv.

MATTEKNIKER FOR NAGRA AMNEN/
AMNESGRUPPER

Partiklar {aerosoler)

Generellt kan sdgas att luft ej bdr transporteras till
instrument, eftersom det uppstar férluster. Mit-
ningen méste didrfr goras i ventilationskanalen.
Partikelhalt kan aldrig métas exakt med direkt-
visande instrument,

F'or kontinuerlig mitning finns de optiska instru-
menten. Extinktionsinstrumenten baseras pd mins-
kat ljusgenomsldpp vid en aerosol.

Fibrisa partiklar t ex glasfiber dr svdra att méita.
Om direktvisande instrument skall anvindas, bér de
kalibreras for aktuell fibertyp.




Tryckfallsmdtning éver filter ricker inte som
mitmetod,

Observera att mitningen blir noggrannare om
instrumentet kalibreras med aktuell dammtyp. Ett
instrument anvint i ett gjutgodsrenseri fér att varna
for filterhaveri (som skapar mycket stora partikel-
halter) bestir av tv poler som vid stor partikeltiit-
het sammanbryggas, varvid en strémkrets sluts och
larmet utlises.

Priset for damméitare uppgér till 50 000-100 000
SEK.

Kolmonoxid och koldioxid mits med {ordel med
infrar6d spektrofotometri. For kolmonoxid finns en
alternativ metod som anvinder halvledare. Men de
anses osikra vid de laga halter som #r aktuella. IR-
instrumenten ligger pa prisnivéer pd mellan 50 000
och 100 000 SEK.

For mitning av organiska ldsningsmedel, gaser
och aerosoler, kan totalkolviteinstrument med
flamjonisationsdetektor eller IR-instrument anvén-
das. Dessa instrument 1dmpar sig bést dér e#s &mne
skall bevakas, det kostar mellan 100 000 och -

150 000 SEK och maste kalibreras regelbundet.
Néigon mojlighet att miita halter av flera 16snings-
medel pd en géng finns inte idag, men FTIR-instru-
ment kan majliggora detta i framtiden. Kostnaderna
ligger for dessa p4 cirka 400 000 SEK.

Andra organiska émnen kan i de flesta fall miitas
med samma teknik som lésningsmedel.

Instabila och reaktiva dmnen kan vara svira att
miita.

Kvdveoxider kan mitas enbart med kemilumi-
nescens som ir en dyr metod. Inte minst pga de

relativt tita kalibreringarna med kalibrergas forva-
rad i specialcylindrar.

Franluft innehillande svaveldioxid och svavel-
véite bor ej Aterforas.

Oljedimma kan idag inte mitas kontinuerligt.
Vissa mdjligheter kan i vissa fall finnas med kom-
bination av dammiitare och totalkolviteinstrument.

SLUTSATS
Som framgétt av vad ovan sagts &r alltsi att konsta-
tera

art  virmedtervinning ir 1nsam

att  storsta sikerheten for god tilluft nis med vir-
mevixlare

att  varmevixlare i vissa fall dr enda alternativet,
men

att  Aterluft kan vara en acceptabel metod om man
i forvdg dvertygar sig om att avskiljningen av
skadliga @mmen ur frinluften &r tillciicklig och
att fungerande kontrollsystem finns for att
tilluften &r tillrdckligt ren.

RAPPORTEN

Ar iterluft Ionsam? En jamforelse av siikra
aterluftsystem och viirmeviixlare for virmeater-
vinning ur industriell ventilationsluft (33 sid) kan
bestillas frdn IVL, Biblioteket, Box 21060, 100 31
Stockholm, tel 08-729 15 35. Pris: 200 kronor.

1443

Fér innehdllet i sammanfattningen svarar
Amn-Beth Antonsson och Leif Bengtsson
Institutet fér Vatten- och Luftvirdsforskning, IVL, Box 21060, 100 31 Stockholm, tel 08-729 15 00.

Pnr 89-1222 Ventilation (56) April 1991

Arbetsmilidfonden |

pESOXSADRESS Olof Palmes Gata 31 pLan 3

POSTADRESS Box 1122

111 81 STOCKHOLM

TELEFON 08-796 47 00 teLEFAX 08-791 85 90



